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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Verwendung einer wasserhaltigen, feuerfesten keramischen GieSmasse auf Basis eines hydratationsempfind- 
lichen Metalloxids, wie MgO, mit einem Kohlenstoffgehalt, einem Dispergiermittel sowie einer reaktiven Kieselsaure zur monolithischen 
Auskleidung eines metallurgischen Schmelzgeflfies. 
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Verwendung einer wasserhaltigen, feuerfesten 

keramischen GieBmasse 

BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer wasserhaltigen, 
feuerfesten keramischen GieBmasse au.f Basis eines hydra- 
tat ionsempf indlichen Metailoxids, wie MgO, insbesondere in 
Form von Sint ermagnesia . 

Magnesiakohlenstof f steine (MgO-C-Stsine ) haben sich als 
Feuerf estauskieidung in Aggregaten der St ahlerzeugung seit 
langem bewahrt. Diese Steine bestehen hauptsachlich aus 
Magnesia (MgO), insbesondere in Form von Sinter- Oder 
Schmelzmagnesia und Kohlenstoff. Sie werden ungebrannt bei 
Anwendungstemperaturen bis 1800° C eingesetzt. Ihre heraus- 
ragenden Eigenschaf t en sind ein ausgezeichnetes Temperatur- 
Wechselverhalten , ein hervorragendes Warmeleitvermogen und 
insbesondere eine gute Resist enz gegenuber aggressiven 
Schlacken. Das dafur notwendige kompakte Gefuge 3us Magnesit 
und Kohlenstoff wird wesentlich durch das verwendete Binde- 
mitt el mitbestimmt. 
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In der DE 42 07 249 CI wird ein Verfahren zur Herstellung 
von MgO-C-Steinen beschrieben, wobei als Bindemittel eine 
aliphatische , organische Polymerverbindung eingesetzt wird. 
Ein solches Bindemittel ist dadurch charakterisiert , daB 
sich der organische Teil ruckstandsf rei und ohne Schadstoff- 
emissionen bei ho here n Temperaturen zersetzt. Es verbleiben 
allenfalls nicht schadliche , anorganische Reste. 

Oerartige Steine finden, wie sich unter anderem "Veitsch- 
Radex Rundschau", Heft 1-2/1994, 494 entnehmen laBt, in der 
Schlackenzone von GieBpfannen Anwendung. Wahrend die 
Pfannenzustellung im ubrigen monolithisch erfolgt, wurde im 
Bereich der Schlackenzone auf die genannten MgO-C-Steine 
zuruckgegrif f en , urn die Haltbarkeit der Feuerfestauskleidung in 
diesem, durch die aggressiven metallurgischen Schlacken besonders 
gefahrdeten Bereich gegenuber den monolithisch zugestellten 
Abschnitten auf etwa das gleiche Niveau zu bringen. Aufgabe der 
Erfindung ist es, eine Moglichkeit aufzuzeigen, mit der auch 
erosionsgefahrdete Wandzonen, insbesondere der Schlackenbereich, 
mit einer feuerfesten Giefimasse monolithisch ausgekleidet werden 
kann . 

Der Einsatz von Massen mit der in der DE 42 07 249 CI offen- 
barten Rezeptur scheidet dabei aus, weil die magnesit ische 
Komponente stark hydratationsempfindlich ist und bei Zugabe 
von Wasser, wie dies bei einer GieBmasse zwingend notwendig 
ist, zu einer Hydratation der Magnesia (MgO) fuhren wiirde. 
Hierin liegt auch der Grund, warum gemaB "Veitsch-Radex 
Rundschau "D (a - a .0 . ) trocken hergestsllte MgO-C-Steine im 
Schlackenzonenbereich eingesetzt werden. 

Mit der vorliegenden Erfindung ist es gelungen, eine 
wasserhaltige, feuerfeste keramische GieBmasse auf Basis 
eines hydratationsempfindlichen Metalloxias, wie MgO, mit 
einem Kohlenstoffgehalt zwischen 3 und 10 Gew.-% zu 
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schaffen, bei der - trotz ihres Wassergehaltes - eine 
Hydratation des MgO verhindert wird . 

Dabei beruht die Erfindung auf der Erkenntnis, daB hierzu 
zwei weitere MaBnahmen notwendig sind. Zum einen bedarf die 
Kohlenstoffkomponente einer ausreichenden Dispergierung 
innerhalb der GieBmasse. Dies wird erreicht durch Zugabe 
eines Dispergiermittels in einer Menge zwischen 0,1 und 2,0 
Gew,-%, bezogen auf den Feststof f anteil der Masse. 

Durch diese MaBnahme entfallt die im Stand der Technik nach 
der DE 43 17 383 Al zwingend vorgeschriebene Hydrophili- 
sierungsbehandlung des Kohlenstof f s . 

Daruber hinaus umfaBt die GieBmasse einen Anteil zwischen 
1,0 und 10,0 Gew.-%, wiederum bezogen auf den Festoff- 
anteil der Masse, an einer reaktiven Kieselsaure. Die 
Kieselsaure, die beispielsweise in Form von Mikrosilika 
zugegeben werden kann, ist maBgeblich dafur verantwortlich , 
daB eine Hydratation der Sintermagnesia verhindert wird. 

Danach betrifft die Erfindung in ihrer allgemeinsten Aus- 
fuhrungsform die Verwendung einer wasserhaltigen , 
feuerfesten keramischen GieBmasse auf Basis eines hydra- 
tationsempf indlichen Metalloxids, wie MgO, mit einem Kohlen- 
stoffgehalt zwischen 3 und 10 Gew.-%, einem Dispergiermittel 
in einer Menge zwischen 0,1 und 2,0 Gew.~% sowie einer 
reaktiven Kieselsaure in einer Menge zwischen 1,0 und 
10,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf den Feststof f ant eil der 
Masse, zur monolithischen Auskleidung beziehungsweise 
Reparatur, insbesondere von erosionsgef ahrdeten Zonen eines 
metallurgischen Schmelzgef aBes , wie einer GieBpfanne. 
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Die beschriebene Gie&masse kann - wie dies in "Veitsch-Radex 
Rundschau" (a.a.O.) am Beispiel hochtonerdehaltiger GieB- 
massen beschrieben wird, durch Einvibrieren hinter einer 
entsprechenden Schablone zugestellt werden. Oabei kann die 
Feuerf estauskleidung des metallurgischen Schmelzgef aBes 
entweder ganz oder teilweise mit der beschriebenen GieB- 
masse erfolgen. Die getrennte Zustellung des Schlacken- 
bereiches mit MgO-C-Steinen kann demnach durch eine mono- 
lithische Zustellung ersetzt werden. Hieraus ergeben sich 
ersichtlich Vorteile in der Zustelltechnik . Die beschriebene 
monolit hische GieBmasse erreicht dabei annahernd die Halt- 
barkeiten, die auch mit den genannten MgO-C-Steinen erreicht 
werden . 

Es ist also nicht mehr notwendig, auf geformte Magnesia- 
Kohlenstof f -Produkte , die nach der PreBtechnologie unter 
Anwendung hoher Drucke aus trockenen Rohstoffen hergestellt 
werden, zuruckzugreifen. Lediglich durch Vibration (oder 
Stampfen) werden vielmehr ahnlich hohe Raumgewichte wie bei 
den genannten geformten Produkten erreicht. Auch die mittels 
monolithischer Zustelltechnik erreichbaren Porosititen 
liegen mit beispielsweise 10 bis 12% auBerordentlich 
niedrig . 

Im Niedrigtemperaturbereich (bis etwa 300° C) tragt der 
dispergierte Kohlenstoff maflgeblich zur Standsicherheit der 
Masse bei. Bei hoheren Temperaturen (oberhalb 700° C) 
erfolgt eine durchgehende keramische Bindung der Masse, die 
wesentlich durch den Anteil an reaktiver Kieselsaure 
unterstutzt wird . 

Der Kohlenstoff bedarf keiner gesoriderten Aufbereitung, muS also 
nicht mit einer hydrophilen Beschichtung ausgebildet werden, wie 
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beispielsweise in der DE 43 17 383 Al noch vorgeschlagen wird . 

Ebenso entfallt eine Beschichtung (Hydrophobierung ) der MgO- 
Komponente gegen Hydratation. 

Der Kohlenstof ftrager wird beispielsweise in Form von RuG 
und/oder Graphit eingebracht. Der Kohlenstof ftrager sollte 
dabei eine TeilchengroBe zwischen 1,0 und 500 pm (bevorzugt 10 - 
300 pm) aufweisen. In Anwesenheit des Anmachwassers 
(typischerweise 3 bis 8 Gew.-X, bezogen auf den Feststof f anteil 
der Masse) fuhrt das Dispergiermittel zu einer Aufspaltung 
etwaiger Kohlenstof f agglomerate und damit zu einer homogenen, 
feinteiligen Aufbereitung des Kohlenstof ftragers innerhalb der 
GieBmasse. Unter der Annahme der vorstehend genannten 
Massenanteile in der genannten Auswahl wird ein Anmachwasser- 
gehalt von ca. 6 Gew.-% (5 bis 7 Gew.-%) in der Regel ausreichen. 

Auf die separate Zugabe eines Bindemittels , insbesondere 
eines Zementes, kann bei der beschriebenen Masse vollstandig 
verzichtet werden. Dagegen konnen weitere Zusatze wie 
calcinierte Tonerde, Siliciumcarbid , Metalle, insbesondere 
Si, aber auch Fremdoxide wie Zirkoniumoxid (Zr0 2 ) , ZrSi0 4 
Oder dergleichen der Masse zugemischt werden, wobei deren 
Anteil ublicherweise jedoch 5,0 Gew.-% , bezogen auf den 
Feststoffanteil der Masse, in Summe nicht uberschreiten 
sollte. 

Als Dispergiermittel konnen solche Zusatzstoffe Anwendung 
finden, die in Hinblick auf die Kohlenstof fteilchen einen 
guten Dispergieref f ekt bewirken. Hierzu gehoren beispiels- 
weise Polymerverbindungen in Form von Polyacrylaten , 
Polycarbonsauren, Polyvinylen, Polyvinylsauren, 
Polyalkoholen oder dergleichen. 

Die reaktive Kieselsaure kann in trockener oder flussiger 
Form eingebracht werden. Nach einer Ausf uhrungsf orm liegt 
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die reaktive Kieselsaure in Form von sogenannter Mikrosilika 
Oder als Kieselsauregel beziehungsweise Kieselsol vor. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 



Merkmalen der Unteranspruche sowie den sonstigen Anmeldungs- 
unterlagen . 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfuhrungs- 
beispiels naher beschrieben. 

Ausgehend von einem feuerfesten Matrixmaterial auf Basis 
Sintermagnesit wird nach Zugabe von 7 Gew,-% Graphit 
(kleiner 500 pm) 0,5 Gew.-% Polyacry Isaure und 3,0 Gew.-% 
Mikrosilika sowie 6 Gew.-% Wasser eine GieBmasse durch 
homogenes Vermischen der Komponenten hergestellt. 

Die GieBmasse wird zwischen das feuerfeste Dauerfutter einer 
GieGpfanne und eine mit Abstand davor angeordnete Schablone 
eingefiihrt und mittels Vibrationstechnik verdichtet. 

Die danach bestimmte Rohdichte, offene Porositat, Kaltbiege- 
festigkeit (KBF) und Kaltdruckf estigkeit (KDF) bei 180° C, 1000° 
C und 1500° C (unter reduzierenden Bedingungen) sind in der nach- 
folgenden Tabelle angegeben: 

Nach 180° C Rohdichte (g/cm 3 ) 2,70 



offene Porositat (Vol-%) 
KBF (N/mm 2 ) 
KDF (N/mm 2 ) 



70 



11,0 
17,0 



nach 1000° C 



Rohdichte (g/cm ) 
offene Porositat (Vol-%) 
KBF (N/mm 2 ) 
KDF (N/mm 2) 



2,73 
12,2 
12,8 
69 



» 
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nach 1500° C 



Rohdichte (g/cm ) 
offene Porositat (Vol.-%) 
KBF (N/mm 2 ) 
KDF (N/mm 2 ) 



2,75 
10,2 
11,5 
51,0 



Die beschriebene Masse kann, und hierin liegt ein 
wesentliches Merkmal, auch zur Reparatur (sogenanntes 
relining) von Feuerf estauskleidungen in metallurgischen 
Ofen eingesetzt werden. Unter Verwendung der genannten 
Masse ist es also nicht mehr notwendig, verschlissene 
Formsteine auszubrechen und neu zuzustellen; vielmehr kann 
das entsprechende Verschleiflfutter mehrfach durch Auftragen 
einer neuen monolithischen Deckschicht auf die beschriebene 
Art und Weise repariert (erneuert) werden. 
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ANSPRUCHE 

1 . Verwendung einer wasserhaltigen, feuerfesten keramischen 
GieBmasse auf Basis eines hydratationsempfindlichen 
Metalloxids, wie MgO, mit einem Kohlenstof f gehalt 
zwischen 3 und 10 Gew.-%, einem Dispergiermittel in einer 
Menge zwischen 0,1 und 2 f 0 Gew.-zS sowie einer reaktiven 
Kieselsaure in einer Menge zwischen 1,0 und 10,0 
Gew.-%, jeweils bezogen auf den Feststof f anteil der 
Masse, zur monolithischen Auskleidung beziehungsweise 
Reparatur, insbesondere von erosionsgefahrdeten Zonen 
eines metallurgischen SchmelzgefaBes. 

2. Verwendung nach Anspruch 1 mit der Maftgabe, da3 als 
Kohlenstof ft rager RuB und/oder Graph it eingesetzt wird. 



* 
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3. Verwendung nach Anspruch 1 Oder 2 mit der MaBgabe, daB 
der Kohlenstof ftrager in einer TeilchengroBe zwischen 
1 bis 500 pm eingesetzt wird. 

4. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3 mit der 
MaBgabe, daB der Anmachwassergehalt 3 bis 8 Gew.-% 
betragt . 

5. Verwendung nach Anspruch 4 mit der MaBgabe, daB der 
Anmachwassergehalt 5 bis 7 Gew.-% betragt. 

6. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 5 mit der 
MaBgabe, daB als reaktive Kieselsaure Mikrosilika, 
Kieselsol und/oder Kieselsauregel eingesetzt wird. 

7. Verwendung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit der 
MaBgabe, daB die reaktive Kieselsaure in einer Menge 
zwischen 2,0 und 6,0 Gew.-% eingesetzt wird. 

8. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 7 mit der 
MaBgabe, daB als Dispergiermittel eine Polymerverbindung 
in Form von Poly acrylat en , Polycarbonsauren , Polyvinylen, 
Poly vinylsauren und/oder Polyalkoholen eingesetzt wird. 

9. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 8 mit der 
MaBgabe, daB als hydratationsempf indliches Metalloxid 
Sinter- und/oder Schmelzmagnesia eingesetzt wird. 
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10. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 9 mit der 
MaBgabe, daB das hydratationsempf indliche Metalloxid in 
einer Kornfraktion bis 6 mm eingesetzt wird. 

11. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 10 mit der 
MaBgabe, daB der GieBmasse weitere Zusatze in Form von 
calcinierter Tonerde, Siliciumcarbid , Metallen, insbe- 
sondere Silicium, weitere feuerfeste Oxide wie ZrOg 
und/oder ZrSiO^ in einer Gesamtmenge kleiner 5,0 Gew.-%, 
bezogen auf den Feststof f anteil der Masse, zugegeben 
werden . 
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